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(54) Title: MICROSCOPE WITH A PROXIMITY SENSOR 
(54) Bezeichnung: MIKROSKOP MIT EINEM ANNAHERUNGSSENSOR 
(57) Abstract 

A microscope (1) with a viewing tube (2) for visual observation 
of a specimen (12) by an observer, with a control device (7) for control- 

a lighting device (14) for illuminating the specimen v.1-**) to be observed 
is described. The control device (7) is connected to a proximity sensor 
(4) installed on the microscope (1), which responds to an approach of 
the observer to the viewing tube (2). On the basis of the sensor signal, 
those microscopic functions which are needed for observing the spec- 
imen, on the one hand, but can damage sensitive specimens by heat 
transfer of the lighting radiation or could impair the imaging of the 
specimens, on the other, are either switched off, or the strength of their 
effects on the specimen is reduced. 

(57) Zusammenfassung 

Es wird ein Mikroskop (1) mit einem Einblicktubus (2) zur vi- 
suellen Betrachtung eines Objektes (12) durch einen Beobachter, mit 
einer Steuereinrichtung (7) zur Ansteuerung elektrischer und/oder elek- 
tromotorischer Mikroskopfunktionen und mit einer Beleuchtungsein- 
richtung (14) zur Beleuchtung des zu beobachtenden Objektes (12) 
beschrieben. Die Steuereinrichtung (7) ist mit einem am Mikroskop 
(1) angebrachten und auf cine AnnBherung des Beobachters an den 
Einblicktubus (2) ansprechenden Annaherungssensor (4) verbunden. 
Auf Grund des Sensorsignals werden diejenigen Mikroskopfunktionen, 
die einerseits fiir die Objektbeobachtung erforderlich sind, andercr- 
seits empfindlichc Objekte durch Warmeubertragung oder durch die 

Beleuchtungsstrahlung schadigen oder die Abbildung der Objekte beeintrachtigen kSnnen, entweder ausgeschaltet oder die Starke ihrer 
Auswirkung auf das Objekt vermindert. 
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Mikroskop mit einem Annaherunqssensor 

Die Erfindung betrifft ein Mikroskop gema(3> dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1. 

Moderne Mikroskope zeichnen sich u.a. dadurch aus, daft die verschiedenen 
5 Mikroskopfunktionen elektrisch und/oder elektromotorisch steuerbar ausgebildet 
sind. So sind beispielsweise als elektrisch arbeitende Schalt- und 
Einstellfunktionen Autofokuseinrichtungen, motorische Einstellungen des 
Objekttisches, elektrisch schaltbare Blenden, Filter oder Phasenringe etc. 
bekannt. Ein Mikroskop bei dem diese Funktionen verwirklicht sind, ist 
10 beispielsweise in der DE 42 31 379 A1 beschrieben. 

Bei diesem Mikroskop sind die Bedienelemente fur die Schaltfunktionen in 
ergonomischer Art und Weise auf einem Bedienpult zusammengefaRt und 
mussen vom Beobachter manuell angewahlt werden. Dies hat sich in der Praxis 
bewahrt. Durch die Vieizahl der elektrisch steuerbaren Mikroskopfunktionen wird 

15 jedoch die Umgebung des Mikroskops und somit auch das zu beobachtende 
Objekt thermisch belastet. Insbesondere bei der Verwendung von 
Beleuchtungseinrichtungen mit sehr hohen Lampenleistungen, wie 
beispielsweise Gasentiadungslampen, kann das Objekt durch die thermische 
Belastung beschadigt werden. Besonders empfindiiche Objekte sind 

2 0 beispielsweise iebende Zeiien oder auch Objekte in der Fiuoreszenzmikroskopie, 
die durch hohe Beleuchtungsstarkeh zerstort werden konnen. 

Der Beobachter ist in diesen. Fallen gezwungen, die schaltbare Funktion uber ., 
das Bedienfeld manuel! zu deaktivieren bzw, zu schalten. In der Praxis hat es 
sich gezeigt t daft diese Vorgehensweise fur viele Anwendungsfalle immer dann 
25 urnstandlich ist, wenn beispielsweise die Mikroskopfunktion kurzzeitig nicht 
benotigt wird. 

Bei fotografischen Kameras ist es bekannt am oder im Sucher einen Sensor 
anzuordnen, der den gesamten Hatiptstromkreis der Karpera in Abhangigkeit ' 
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vom Einblick des Fotografen in den Kamerasucher aktiviert bzw. deaktiviert. Bei 
Kanieras "soil ausschliefilich eine Schonung der Batterie erreicht werden. 

Bei Mikroskopen darf der Hauptstrcmkreis auch nicht unterbrocben werden, da 
dies beim erneuten Aktivieren der Funktionen eine vollstandige Neueinstellung 
5 des Mikroskops bedingen wQrde: Zusatzlich wird die Lebensdauer von Lampen 
durch haufiges Ein- und Ausschalten erheblich verringert. 

Aus der WO 96/13743 A1 ist ein Mikroskop mit einem Sensor und einer 
.Steuereinrichtung bekannt, bei dem die Mikroskopfunktionen beruhrungsfrei 
durch die Pupillenstellung des Beobachfers steuerbar sind. Eirie Einriehtung zur 
lb Erkennung der Pupiilenposi'tion ist* mit einem Schaitglied ausgestattet, welches 
die MelSroutine unterbricht, sobald die Einriehtung zur Erkennung der 
Pupillenposition keine Pupille ausmachen kann. 

Ferner ist aus. der DE 44 4& 1 85 A1 ein Laser-Sca'nmikroskop mit einem U V- 
Laser und mit einer Lichtieitfaser bekartnt, bei dem.die Sohadigungen durch UV- 
15 Licht dadurch herabgesetzt werden; daft zwischen dem Laser urid der - 

Lichtleitfaser ein-Scanshutter vorgesehen ist. der die Lichtieitfaser nur wahrend 
. :des Scannens freigibt. x 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein bekanntes Mikroskop mit 
. moglichst einfachen Mitteln derart weiterzubiiden, daft unabharigig von der 
20 manuellen Bedienung durch'eine Person: die elektrischen und/oder 

elektromotorischen Mikroskopfunktionen auch vollautomatisch ausfuhrbar sind 
und dabei eine Schadigungen von empfindlichen Objekten oder Beeintrachtigung 
der Bildqualitat vermindert wird. .~y : >r 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaft durch die im kennzeichnenden Teil des 
25 Patentanspfucbes 1 angegebShen Merkmale-gelost. Weit'ere.'vorteilhafte 
Weiterbildungen der Erfindung sihd Gegenstand der Unte'ranspruche. 



-Die Anordnung eines Anhaherungssensors am oder im Okular und dessen 
: VerbindUng mit der Steuefeirtrichtung>erm6glicht eine vollautomatisch'e 
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Steuerung der' Mikroskopfunktionen. Diese Funktionen werden immer dann 
ausgelost, wenn der Benutzer in das Okular am Tubus Einblick nimmt, bzw. 
wenn kein Einblick erfqjgt. Diese vollautomatische Steuerung hat sich : 
insbesondere in der Fluoreszenzmikroskopie zum Eiri- bzw. Ausschwenken einer 
5 Dunkelklappe in den Beleuchtungsstrahleogang bewahrt Dadurch wird ein 
allmahliches Ausbieichen des Objektes (Fadrng-Effekt) durch unnotige. 
Beleuchtung vermieden. 

, Die Ausblendung des Beleuchtungslichtes. durch eine Dunkelklappe oder durch 
. , Regulierung.der r Lampenspannung istnaturlich auch dann sinnvoll, wenn . 
10 ( lebendes : Gewebe bzw: Zellen mit dem Mikro.skpp beoba.chtet und/oder 
bearbeitet werden sollen, . , 

Vorteilhafterweise wird der Annaherungssensor auch bei mikrofotografischen 
.Aufnahmen verwende.t Dabei-wird zur Vermeidung vpri FrerndHchteinfall durch 
das Okuiar eine Dunkelblgr^de i : n den Beobachturigsstrahlengang j 
15 eingeschwe;ikt Npturiich ist es a.wch:ni!BgUc.Mtn3n:Teilerspie&el,0berde^ 
Annaherungssensor und die Steuefeinriphtung.-anzust^uern,' so daft das: . 
gesamte vom Objekt kommende Licht fur die fotografische Aufnahme genutzt 
werden kann. * 

• ), /'.} ■-.- . .... V . v 

Am Tubus des Mikrpskops kann. ein. handelsiiblicher, eine separate Baueinheit 
2 0 . bildender Annaherungssensor verwendet werden. Der Annaherungssensor kann 
dabei-;ais Lichttaster ausgebildet sein, wie z.B. als Reflexlicbtschranke, . 
Gabellichtschranke.-pa.ssiver-lnfrarotmelder oder Ultraschallmelder. . 
Selbstverstandlich kann als Annaherungssensor auch ein . I- 
beruhrungsempfindiicher Schaiter verwendet werden. 

2 5 Die Erfindung.wird anhand 'eines Ausfuhrungsbeispiels mit Hilfe der . 
schematischen Zeichnung naher erlautert. 

Die Figur zeigt ein Mikroskop 1 mit einem Tubus 2 und einem^ Okular 3. Das 
Mikroskop.1 weist ferner einen Objektivrevolver 9 mit einem Objektiv iOrund 
einen Mikroskoptisch 11 fur das uber einen Beobachtungsstrahlengang 13zu 
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beobachtende Objekt 12 auf. Das Objekt 12 wird uber eine im Mikroskop 1 
angeordnete Liehtquelle 14, den zugehdrigen Beleuchtungsstrahlengang,15 und 
den Umlenkspiegel 19 beleuchtet. Die Liehtquelle 14 ist uber eine Leitung 21 
elektrisch mit einer Steuereinrichtung 7 verbunden. '■' 

5 Am Okular 3 ist ein Annaherungssensor, 4 angeordnet, der IR-Strahlen 5 

aussendet und reflektierte IR-Strahlen 6 wieder empfangt, Im Mikroskop 1 ist die 
Steuereinrichtung 7 angeordnet, die uber eine elektrische Leitung 8 mit dem 
Annaherungssensor 4 verbunden ist. 

Im Beobachtungss.trahlengang.13 jst zur Umlenkung des vom Objekt.12 
10 kommenden Lichtes in das Okular 3,ein Prisma 20 vorgesehen. ZurVermeidung 
von Fremdlichteinfall durch das Okular 3 ist fernerim Beobachtungsstrahlengang 
13 ein Okularverschluss 16 angeordnet, der uber einen Motor 17 bewegbar 
ausgebildet ist. Der Motor 17 ist Gber die Steuerleitung 18 an die 
,:- Steuereinrichtung 7 ahgeschlossen.. 

15 Im Beleuchtungsstrahlengang 15 ist zur Ausblendung des von der Liehtquelle 14 
kommenden Beleuchtungslichts eine schaltbare Dunkelklappe 22 vorgesehen, 
die uber einen Motor 23 in Doppelpfeilrichtung bewegbar ausgebildet ist. Der 
Motor 23 ist uber eine elektrische Leitung 24 mit der Steuereinrichtung 7 
verbunden. -. - • ■ -t-s • .,j 

2 0 Der Annaherungssensor.4 sendet.standig IR-Strahlen 5 aus. Dies.e Strahlen 5 .. 
werden von einem nicht mit dargestellten Beobachter reflektiert, wsnn .dieser in 
das Okular 3 einblickt. Die reflektierten Strahlen 6 werden y.om 
Annaherungssensor 4 wieder empfangen, wobei die Empfindlichkeit des 
; :•. S'ensoreinganges fur die reflektierten IR-Strahlen vorwahlbar ausgebildet ist. 

2 5 , Durch. den Empfang von IR-Strahlen 6 wird ••'vom Annaherungssensor 4-'0ber die 
Steuerleitung 8 ein entsprechendes Signal abgegeben und in der' - _ ••- : 
Steuereinrichtung 7 registriert. In diesem Fall werden von der Steuereinrichtung 
7 uber die beiden Leitungen 18 und 24 entsprechende Signale an die beiden 
Stellmotore 17 und 23 abgegeben. Dber den Motor 17 wird dann der 

30 Okularverschluss 16 aus dem Beobachtungsstrahlengang 13 geschwenkt. 
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Analog dazu wird auft'erderh die Durikelklappe 22 liber den Motor 23 aus dem 
Beleuchtung'ssfrahlengang 15 gebrachf . 

Werden vom Annaherungssensor 4:keine vom Beobachter reflektierte IR- 
Strahlen 6 empfangen, wird uber die Steuereinrichtung 7 ein entsprechendes 
5 Signal ausgeldst und sowohl die Dunkelklappe 22 ais auch der Okuiarverschluss 

1 6 wilder in deri jeweiligen Strahlengang eingebracht. 

. ^ -.■'«.* '* * .* 

Bei der Verwendung von Gluh- bzw. Halogenlampen im Mikroskop 1 konnen 
diese uber die elektrische Leitung 21 mit Strom beaufschlagt werden, so dafi 
uber die Steuereinrichtung 7 ein Dimmen der Lichtquelle 14 mtiglich ist. Wird 
10" vom Annaherungssensor 4 kein reflektiertes IR-Strahlen 6 empfangen, so wird 
die Lichtquelle 14 gedimmt. Bei einem Empfang von IR-Strahlen kann die Lampe 
14 Wiedef mit der Arbeitsspannung bzw. dem Arbeitsstrom betrieben werden. 

In dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel istfur die Beleuchtungseinrichtung 
die Betriebsart „Durchlicht" dargestelit und beschrieben. Selbstverstandlich liegt 
15 es im Rsihmen der Eirfinduhg den Arin'aheruhgssensor BefMikroskopen mit einer 
anderen Beleuchtungsaft, wie z.d. Auflichtbeleuchtung oder einer kombinierten 
AuflichWDurchlichtbeleuchtung zu veYwenden' - x * 

Urn ein unnotiges haufiges Schalten beim Fehien des empfangenden IR-Signals 
zu vermeiden, ist in der Steuereinrichtung eine einsieiibare 
2 0 ' Zeitverzogerungslbgik vorgesehen. Damif wird erreicht, dSIS die an die beiden 
Motore 17 und 23 abgegebeneh Schaltimpulse erst nach Ablauf einer 
einstellbaren Zeitspanne abgegeben werden/ ' 

Es liegt naturlich im Rahmen der Erfindung, wenn weitere Mikroskopfunktionen, 
wie beispie!swe]se;eine.Autofokuseihnchtungv SFne fotografische Eintichtung 
25 oder generell elektrische Verbraucher,- uber, den Annaherungssensor und die 
Steuereinrichtung geschaltet werden. • 



WO98/18036 PGT/DE97/02218. 



Bezuqszeichenliste 

1 - Mikroskop 

2 - Tubus 
5 3- Okular 

4 - Annaherungssensor 

5 - ausgesendete IR-Strahlen 

6 - reflektierte IR-Strahlen- 
7- Steuereinrichtung 

10 8 - elektrische Leitung 4 - 7 
9 - Objektivrevolver 

10- Objektiv 

11 - Mikroskoptisch 

12- Objekt 
15 13- Beobachtungsstrahlengang 

14- Lichtquelie 

15- Beleuchtungsstrahlengang 

16- Okularverschluss 

17- Motor 

20. 1'8-.Steuerleitung7-17 sL ; 

, . 19 - . Umtenkspiege! v 

20 - Prisma ; . 

21 - elektrische Leitung 7-14 . : 
22- -Dunkelklappe • .. . , , _ ■ 

2 5 23- Motor 

24 - elektrische Leitung 7 --23 
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Patentanspruche 

1. Mikroskop (1) mit einem Einblicktubs (2) zur visuelien Betrachtung eines 
Objektes (12) durch einen Beobachter, mit einer Steuereinrichtung (7) zur 

5 Ansteuerung elektrischer und/oder elektromotorischer Mikroskopfunktionen 
und mit einer Beleuchtungseinrichtung (14) zur Beleuchtung des zu 
beobachtenden Objektes (12), dadurch gekennzeichnet, dad die 
Steuereinrichtung (7) mit einem am Mikroskop (1) angebrachteri und auf eine 
Annaherung des Beobachters an den Einblicktubus (2) ansprechenden 

10 AnnSherungssensor (4) verbunden ist und auf Grund des Sensorsignals 
Mikroskopfunktionen, die einerseits fur die Objektbeobachtung erforderlich 
sind, andererseits empfindliche Objekte durch Warmeubertragung oder durch 
die Beleuchtungsstrahlung schadigen oder die Abbildung der Objekte 
beeintrachtigen konnen, entweder ausschaltet oder die Starke ihrer 

15 Auswirkung auf das Objekt vermindert. 

2. Mikroskop (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft das Signal des 
Annahrungssensors (4) die Beieuchiungsstarke der BeieuchtungseinriGniung 
(14) steuert und dabei entweder die Heiligkeit der Lichtquelle der 
Beleuchtungseinrichtung (14) oder die Lage einer in den 

20 Beleuchtungsstrahlengang einbringbaren Dunkelklappe (22) -steisiert. 

3. Mikroskop (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Steuereinrichtung (7) auf'Grund des Sensorsignals einen Okularverschlufc 
aktiviert, der einen Fremdlichteinfall durch das Okular hindurch ausschliefM. 
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4. Mikroskop (1 ) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Annaherungssensor (4) entweder als passiver Infrarotmelder oder als 
Ultraschallmelder Oder als beruhrungsempfindlicher Schalter ausgebildet ist. 

5. Mikroskop (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daG der Annaherungssensor (4) an oder in dem Einblicktuhus (2) angeordnet 

'ist. 

6. Mikroskop (1) nach einem' der AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dad das Mikroskop (1 ) als Fluoreszenzmikroskop ausgebildet ist und der ' 
Annaherungssensor ^) die Objektbeleuchtung durch das Anregungslicht : 
steuert. .... 

7. Mikroskop (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Signal des Annaherungssensdrs (4) die Lage eines Spiegels im 
Beobachtungsstrahlengang (1 3) steuert, derjdas Objektiicht aiterna'tiv 
entweder zu einer Foto- Oder Fernsehkamera oder in den Einblicktubus (2) 
lenkt. 

8. Mikroskop (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daft die MikroskopfUnktioneh iiberdie Steuereinrichtung (7) geschaltet 
werden, nachdem der Beobachter die Bedbachtungsposition fur eine 
vorgegebenen Zeitspanne verlasseh fiat. 

9. Mikroskop (1) nach einem der AnsprQche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Steuereinrichtung (7) eine einstellbare Zeitverzogerungslogik aufweist 
und die Steuereinrichtung (7) die steuerbaren Mikroskopfunktionen erst nach 
dem Ablauf der eingestellten Zeitspanne ansteuert. 
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